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Forord 
Arizona Chemical AS. har bedt NIVA om å foreta en vurdering av den 
miljørisiko som utslippet av avløpsvann fra bedriften til Glomma ved 
Greaker representerer. Vurderingen er basert på tidligere undersøkelser 
og analyser av avløpsvannet i perioden 1992-2000 og øvrig relevant 
informasjon som er stilt til rådighet av bedriften.  
 
Supplerende karakterisering av avløpsvannets biologiske nedbrytbarhet er 
utført av Harry Efraimsen. Bestemming av potensielt bioakkumulerbare 
forbindelser før og etter nedbrytning er utført av Åse Kristine 
Gudmunsen Rogne og Torgunn Sætre. 
 
Oslo, 28.02. 2001 
 
 
Torsten Källqvist 
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Sammendrag 
Arizona Chemical AS utvinner kjemiske produkter ved destillasjon av tallolje. Avløpsvannet fra 
produksjonen inneholder en rekke organiske forbindelser med opprinnelse fra tømmer (harpikssyrer, 
fettsyrer, steroler, terpener og fenoler). Etter en kjemisk behandling slippes avløpsvannet ut i Glomma 
ved Greaker via en utslippsledning med diffusor på ca. 9 meters dyp. Avløpsvanneter surt (pH ca. 3), 
har et høyt kjemisk oksygenforbruk (ca. 5000 mg/l) og er toksisk for vannlevende organismer (LC50 
og EC50-verdier fra 0.55-1.96 %). Utslippsmengden er ca. 120 m3/døgn. Tidligere undersøkelser har 
vist at toksisiteten reduseres ved biologisk nedbrytning. En ny nedbrytbarhetstest viste at 84% av løst 
organisk karbon i avløpsvannet ble brutt ned i løpet av 28 døgn ved 20 ºC. Også fraksjonen med 
fettløselige og potensielt bioakkumulerbare stoffer ble sterkt redusert ved nedbrytning.  
 
En enkel spredningsanalyse viser at kun et meget begrenset område av elven i form av en smal sektor 
nedstrøms utslippspunktent vil være berørt av konsentrasjoner som kan gi toksiske effkter. Lengden av 
denne sektor er beregnet til ca. 200 m for akutt toksisitet og  300 m for kronisk toksisitet ved 
minstevannføring i Glomma. Hovedsakelig stasjonære organismer (bunndyr, planter, begroingsalger) 
ventes bli berørt i dette området. 
 
Skadevirkninger som følge av bioakkumulering av toksiske komponenter er vurdert som usannsynlige, 
fordi både avløpsvannets toksisitet og innhold av fettløselige (potensielt bioakkumulerbare) organiske 
komponenter reduseres sterkt ved biologisk nedbrytning.  
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Summary 
 
Title: Environmental risk assessment of wastewater from Arizona Chemical AS, Greaker, Norway 
 
Year: 2001 
 
Author: Torsten Källqvist and Torulv Tjomsland 
 
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3984-7 
 
 
Arizona Chemical AS produces chemicals by destillation of tall oil. The wastewater from the process 
contains a variety of organic compounds originating from wood (resin acids, fatty acids, sterols, 
terpenes and phenols). The wastewater is discharged to River Glomma at Greaker after chemical 
treatment. The discharge takes place through a diffusor at 9 m depth in the river. The wastewater is 
acid (pH approx. 3), has a high chemical oxygen demand (approx. 5000 mg/l) and is toxic to aquatic 
organisms (LC50 and EC50-values between 0.55-1.96 %). The discharge volume is 120 m3/day. 
Previous studies have shown that the toxicity is reduced by biological degradation. A new degradation 
test showed 84% degradation of DOC in 28 days at 20 ºC. Also the fraction with lipophilic and 
potentially bioaccumulating substances was substantially reduced by biodegradation. 
 
Calculations using a simple dilution model showed that a very limited area in the form of a narrow 
sector downstream of the discharge point will be affected by concentrations that may give toxic 
effects. The length of this sector is calculated at approx. 200 m for acute toxic effects and approx. 280 
m for chronic toxicity at minimum flow in the river (300 m3/s). Mainly stationary organisms (bottom 
fauna, aquatic plants and benthic algae) are expected to be affected.  
 
 The hazard of bioaccumulation of toxic components is also assessed as low because the toxicity and 
amount of lipophilic substances are effectively reduced by biodegradation. 
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1. Bakgrunn 
 
Arizona Chemical AS (Tidligere kjemisk divisjon av Peterson Moss AS og International Paper AS) 
driver et anlegg for destillasjon av tallolje i Greaker. (Se  
Figur 1). Prosessavløpet fra fabrikken blir etter kjemisk/mekanisk rensing ledet ut i Glomma. 
Utslippsmengden er ca. 1.4 l/s (120 m3/d). I perioden 1988-1997 har avløpsvannet vært behandlet i et 
flotasjonsanlegg basert på bruk av natriumsulfat. Forurensningene separeres av som en olje som består 
av terpentin, fettsyrer og harpikssyrer. Renseeffekten ved denne behandlingen er beregnet til ca. 95%.  
 
 
 
Figur 1.Kart  over nedre Glomma hvor utslippet fra Arizona Chemical er markert.   
 
 
Undersøkelse av avløpsvannet i 1992 viste at avløpsvannet etter rensing hadde forholdsvis høy 
toksisitet overfor vannlevende organismer. Etter dette har bedriften gjort flere forsøk for å øke 
effekten av flotasjonsanlegget uten at noen av prøveanleggene har hatt ønsket effekt. I 1997-1998 
gjorde bedriften sammen med Kværner pilotforsøk med bruk av en biologisk reaktor. Resultater fra 
disse forsøkene viste at bio-kulturen fikk for ensidig næring ved bruk av rent avløpsvann. 
Avløpsvannet måtte spes ut med 4-5 ganger ekstra vann samt få tillførsel av ekstra næringsstoffer i 
form av råtallolje. På grunn av den økte vannmengden ble anlegget 4-5 ganger større og 2-3 ganger så 
dyrt. Teoretiske beregninger viste også at fjerningen av organisk stoff i avløpvannet (målt som 
kjemisk oksygenforbruk, KOF) var beskjeden selv om giftigheten (målt med Microtox) ble redusert. 
På grunn av pris, størrelse på anlegget og varierende erfaring fra andre steder med denne type anlegg 
valgte bedriften å gå bort fra denne løsningen.  
 
I 1999 ble det gjort pilotforsøk med et mekanisk flotasjonsanlegg, Muslingen, og bruk av en kjemisk, 
organisk koagulant fra BetzDearborn. Med dette anlegget kunne det oppnås ca. 30% reduksjon i KOF, 
i praksis ble nesten alle ikke-vannløselige komponenter fjernet. Tester på giftighet viste imidlertid at 
giftigheten ikke ble redusert. Etter positive signaler fra SFT valgte bedriften å bygge et mekanisk 
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flotasjonsanlegg, IGFU. KOF-reduksjonen etter anlegget er 15-30%. Tester utført i 2000 bekrefter 
imidlertid at toksisiteten ikke reduseres. 
 
Effluenten fra renseanlegget blir ledet ut i Glomma. Utslippspunktet er på ca. 9 m dyp og 30 m fra 
strandlinjen. I 1996 ble det montert en diffusor for å øke initilalfortynningen. Diffusoren består i et rør 
med 140 mm diameter med i alt 6 hull med 25 mm diameter. Avstanden mellom hullene er ca. 2 m . 
 
 
2. Karakterisering av avløpsvannet 
Det er utført flere karakteriseringer av det rensede avløpsvannet fra 1992 til 2000 med hensyn til 
organiske komponenter, tokssisitet og nedbrytbarhet.  
 
2.1 Kjemisk karakterisering 
En analyse av ekstraktivstoffer i avløpsvannet ble utført av Papirforskningsinstituttet (PFI) i 1992. 
Resultatet viste et innhold av totalt 6.2 mg/l harpikssyrer og 25.8 mg/l fettsyrer. Analyse av disse 
komponentene er ikke gjentatt, men det kan antas at installeringen av flotasjonsanlegget har redusert 
utslippet av harpikssyrer og fetttsyrer. 
 
I forbindelse med utprøvingen av Muslingen-anlegget i 1999 ble en utvidet kjemisk karakterisering av 
organiske forbindelser i avløpsvannet utført av SINTEF. Et organisk ekstrakt (diklormetan) ble 
analysert med gasskromatografi/massespektrometri (GC/MS). Analysene viste innhold av et stort 
antall forbindelser med dominans av forbindelser i kokepunktsområdet 170-300 ºC. Innholdet av 
forbindelser i kokepunktsområdet 300-400 ºC utgjorde kun en mindre fraksjon av totalen. Den 
benyttede analysemetoden omfatter ikke svært polare forbindelser som kortkjedede alkoholer, 
aldehyder og karboksylsyrer og heller ikke lite flyktige forbindelser (kokepunkt >450 ºC). Den 
enkeltforbindelse som ble funnet i høyest konsentrasjon var guaiacol (270 mg/l). Den samlede 
mengden av identifiserte organiske forbindelser ved denne analysen var 930 mg/l som er ca. 80% av 
det beregnede totalinnholdet i ekstraktet (1140 mg/l). Analyse av løst organisk karbon (DOC) som ble 
utført i forbindelse med en nedbrytbarhetstest i samme tidsrom viste imidlertid 1440 mg DOC/l. Den 
totale karbonmengden tyder på et innhold av organisk stoff i størrelsesorden 3000 mg/l. Dette viser at 
kun ca. 1/3 av det organiske innholdet er gjort rede for ved den kjemiske karakteriseringen. 
 
Kjemiske analyser av avløpsvannet ble også utført ved utprøving av IGFU-anlegget i 2000. Prøver ble 
tatt av avløpsvannn før og etter rensetrinnet. Også i disse prøvene ble guaiakol identifisert som en 
hovedkomponent (270-280 mg/l). Totalinnhold av organisk stoff i ekstraktet var 1600 mg/l i urenset 
og 1060 mg/l i renset avløpsvann. Resultatene av de kjemiske analysene i 1999 og 2000 er gjengitt i 
Tabell 1 
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Tabell 1. Identifisering av kjemiske komponenter ved GC/MS analyse av organisk ekstrakt av   
avløpsvann utført av SINTEF i 1999 og 2000. 
 
Komponent juli 1999  
renset (mg/l) 
august 2000 
urenset (mg/l) 
august 2000 
renset (mg/l) 
Dimetylsulfid 2 2 2 
C4-C5 karboksylsyrer 8 7 6 
Hexanon (flere isomerer) 4 i.a. i.a. 
Metylthiopropan 2 i.a. i.a. 
C8-dien 5 i.a. i.a. 
Furanlignende forbindelser (MW 110) 30 <5 <5 
Fenol 13 0.3 0.1 
Benzenacetaldehyd 8 i.a. i.a. 
Hydroksydimetylpentenon 90 75 70 
Hydroxy-okten-on (flere isomerer) i.a. 70 45 
Guiajakol 270 270 280 
Metoksymetylfenol 25 37 28 
Metylisobutylfenol 8 i.a. i.a. 
Terpenlignende MW 136-140 80 135 60 
Terpenlignende Mw 154 200 190 150 
Terpenlignende Mw 168 5 40 25 
Terpenlignende Mw 180 40 <5 <5 
Sesquiterpener Mw 204 i.a. 30 10 
Dimetoxyfenol 20 60 55 
Dimetoxymetylbenzen 20 27 25 
C4-fenol 6 11 10 
Metoksypropylfenol 6 10 3 
Hydroxymetoksybenzylaldehyd 35 50 50 
Dimetylbenzendiol 30 i.a. i.a. 
Alkoksy-ketofenoler (flere) 20-40 50-80 50-80 
    
Totalt tatt med i tabellen over ca. 930 ca. 1100 ca. 900 
i.a. = ikke analysert 
 
 
2.2 Toksisitet 
Avløpsvannets toksiske effekter på organismer i vann er blitt undersøkt ved tester på bakterier 
(Microtox), alger, daphnier (vannlopper) og fisk (ørret) ved flere anledninger. Som uttrykk for 
toksisiteten blir bl.a. EC50 eller LC50-verdier benyttet. EC50 står for den konsentrasjon som gir 50% 
effekt, f.eks. 50% reduksjon av vekst av alger eller 50% immobilisering av dafnia. LC50 er den 
konsentrasjon som dreper 50% av testorganismene (feks. fisk) i en test. Eksempel på resultat fra 
toksitetstester med alger er vist i Figur 2. En sammenstilling av LC-og EC50-verdier fra 
toksisitetstester av avløpsvannet er vist i Tabell 2. 
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Figur 2.  Konsentrasjon/respons-plot som viser avløpsvannets effekt på veksten av grønnalgen 
Selenastrum capricornutum ved en test utført i 1999. Stiplet linje angir EC50-verdien (0.55 %).  
 
Tabell 2.  EC50 og LC50-verdier funnet ved toksisitetstester med ulike organismer. 
 
Prøve/dato Microtox Alger Dafnia Ørret 
 EC50 (15 min.) EC50 (72 tim.) EC50 (48 tim.) LC50 (96 tim.) 
21.08.90 0.26    
16.03.92  1.1 0.96 0.6 
17.01.96   0.65 - 1.64  
1998 0.6    
19981 8.2-14    
1999 0.18-0.32    
juli 19992  0.55 0.88  
30.08.2000  1.96   
30.08.20003  1.60   
 
1) Fra pilotanlegg - biologisk rensing 
2) Fra Muslingen renseanlegg 
3) Fra IGFU-anlegget 
4) Tester utført ved ulike pH-verdier 
 
Testene viser at avløpsvannet gir akutt toksiske effekter på, alger, krepsdyr og fisk i konsentrasjoner 
ned til ca. 0.5 %. Responsen hos Microtox-bakteriene (Vibrio fisheri) ser ut å være noe mer følsom 
enn de øvrige testene. Av de ulike renseprosesser som er prøvd har bare pilotanlegget med biologisk 
rensing gitt en merkbar reduksjon av toksisiteten.  
 
Ved en undersøkelse i 1996 ble tester med Daphnia pulex uttført ved ulike pH-verdier fra 5.2 til 8.0. 
Resultatene viste lavest EC50 (høyest toksisitet) ved pH 7.0.  
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2.3 Nedbrytbarhet 
Nedbrytbarheten av organisk stoff i avløpsvannet er blitt undersøkt i to prøver i 1992 og ved 
utprøvingen av Muslingen renseanlegg i 1999. (Se Tabell 3). Nedbrytningen er målt som fjerning av 
løst organisk karbon (DOC) i henhold til OECD Guideline 301.  
 
Tabell 3.  Resultat av nedbrytbarhetstester av avløpsvann fra Arizona Chemical AS. 
 
Prøve/dato DOC (mg/l) COD (mg/l) BOD28(mg/l) DOC-fjerning (28 døgn) 
16.03.92 1440  3975 81 % 
09.11.92 1615 4960  69 % 
juli 1999 1600 5080 2780 75 % 
 
Alle testene har vist et nedbrytningsforløp med  en rask startfase etterfulgt av en langsommere fase. 
Dette tyder på at avløpsvannet inneholder en fraksjon med lett nedbrytbare forbindelser og én som 
brytes ned langsomt. Det biokjemiske oksygenforbruket ved nedbrytning var betydelig høyere i 
prøven fra mars 92 enn i 1999 til tross for at DOC var lavere. Dette skyldes trolig nedbrytning av ikke-
løst organisk stoff. I prøven fra juli 1999 hvor nedbrytningen kan beregnes både fra BOD/COD- 
forholdet og DOC-fjerning blir nedbrytningsgraden hhv. 55 % og 75%. Det er normalt at DOC-
fjerning gir en høyere nedbrytningsgrad fordi noe av det organisk stoffet blir tatt opp i 
mikroorganismene, men forskjellen i dette tilfelle er noe høyere enn vanlig. Årsaken er trolig også i 
dette tilfelle at ikke løste organiske forbindelser bidrar til det kjemiske oksygenforbruket. Selv om 
DOC-fjerningen ved to av nedbrytbarhetstestene ligger over grenseverdien for klassifisering av 
enkeltkjemikalier som lett nedbrytbare (70%), viser testene at avløpsvannet inneholder en mindre, 
persistent eller langsomt nedbrytbar fraksjon av organisk stoff.  
 
En undersøkelse av hvordan avløpsvannets toksisitet endres ved biologsik nedbrytning ble undersøkt i 
1992. Toksisiteten ble sammenlignet ved testing med alger, vannlopper og fisk før og etter 28 døgns 
nedbrytning av avløpsvann fortynnet til 10%.  DOC-fjerningen var 69% i løpet av 28 døgn. Dette er 
noe lavere enn hva som er funnet i tester med lavere konsentrasjoner av avløpsvann, og skyldes trolig 
en viss hemming av mikroorganismene pga. toksiske forbindelser. Nedbrytningen førte til en vesentlig 
reduksjon av toksisiteten for alger (10 ganger) og fisk (>17 ganger). Testene med Dafnia viste 
imidlertid bare 3.3 gangers reduksjon av toksisiteten.  
 
Ved utprøvingen av et biologisk renseanlegg i 1999 ble bl.a effekten på toksisitet undersøkt ved tester 
med Microtox. EC50-verdiene viser at toksisiteten ble redusert med mer enn en faktor 10.  
 
Disse undersøkelsene tyder på at de toksiske komponentene i avløpsvannet i hvert fall til en del er 
biologisk nedbrytbare, slik at toksisiteten gradvis vil reduseres etter at det er fortynnet ned til en 
konsentrasjon hvor nedbrytning kan foregå. Undersøkninger av avløpsvann fra treforedling, som 
inneholder de samme toksiske komponentene som  ved Arizona Chemical AS, har også vist at 
biologisk behandling fører til en effektiv reduksjon av toksisiteten (Verta et al. 1996). 
 
 
2.4 Bioakkumulering 
Bioakkumulering innebærer oppkonsentrering av stoffer i levende organismer. For kjemikalier som 
bioakkumuleres kan konsentrasjonen i feks. fisk være flere hundre ganger høyere enn i vannet fisken 
lever i. For å kunne avgjøre om et organisk stoff akkumuleres i organismer må det gjøres biologiske 
tester, men fordi bioakkumulering er avhengig av fettløseligheten brukes ofte fordelingskoeffisienten 
oktanol/vann (Pow) som en indikasjon på bioakkumuleringspotensiale. Som grense for klassifisering 
som potensielt bioakkumulerbar benyttes ofte log Pow>3.  Graden av oppkonsentrering i organismene 
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er imidlertid også avhengig av om organismene kan bryte ned og aktivt skille ut stoffene. De mest 
problematiske miljøgiftene er derfor de som har høy fettløselighet og samtidig er lite biologisk 
nedbrytbare (som feks. PCB).  
 
Avløpsvannets innhold av stoffer med potensiale for bioakkumulering ble undersøkt i 1992. En 
tynnsjiktskromatografisk metode ble benyttet for å fraksjonere ut stoffer med log Pow>6 og log Pow 3-6 
som så ble kvantfisert ved GC-analyse. Undersøkelsen viste et høyt innhold av lipofile stoffer (21 mg/l 
i fraksjonen log Pow >6 og 35 mg/l i fraksjonen log Pow 3-6). Det er trolig at harpikssyrer og fettsyrer 
som er kjente komponenter i avløpsvannet inngår i disse fraksjonene. En canadisk undersøkelse har 
imidlertid vist at harpikssyrer bioakkumuleres i mindre grad enn man kan forvente ut fra Pow-verdiene 
(Niimi & Lee 1992). Regnbueørret som ble eksponert til en blandning av harpikssyrer med en 
totalkonsentrasjon på 24 µg/l innholdt totalt 1.4 mg/kg som fri syre etter 20 døgn. Dette tilsvarer en 
biokonsentreringsfaktor på 58. For de enkelte harpikssyrene ble biokonsentreringsfaktorene bestemt til 
<25 - 130. I tillegg til frie harpikssyrer ble det funnet varierende mengder konjugerte syrer i fisken 
som følge av aktiv metabolisering. Etter at fisken ble overført til rent vann minket konsentrasjonene i 
fisken raskt, og kunne ikke påvises etter 5 døgn. Resultatene viser at harpikssyrer, til tross for høy Pow 
har lav biokonsentrering i fisk og skilles raskt ut. Tilsvarende informasjon er ikke tilgjengelig for 
fettsyrer som inngår i avløpsvannet, men det er mest sannsynlig at også disse, vanlig forekommende, 
naturlige fettsyrer  metaboliseres raskt i organismene og derfor ikke utgjør noe problem mht. 
bioakkumulering. 
 
 
2.5 Økotoksikologiske egenskaper til kjente komponenter i avløpsvannet 
Tilgjengelig informasjon om de kjemiske komponenter som er identifisert ved analyser utført av PFI 
og SINTEF er søkt i databasene Environ, Aquire og Nordisk stoffdatabase (NSDB) samt i Cambridge 
Scientific Abstract. Informasjonen som er funnet er sammenstilt i Tabell 4. 
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Tabell 4.  Opplysninger om toksisitet, nedbrytbarhet og bioakkumuleringspotensiale for identifiserte 
organiske forbindelser i avløpsvannet fra Arizona Chemical. 
 Akvatisk toksisitet 
(E(L)C50 mg/l) 
Nedbrytbarhet Bioakkumulerings-
potensiale  
   log Pow BCF 
Pimaric acid 0.33-0.8 (fisk) ikke lett 5.96 72 
Isopimaric acid 0.22-0.3 (fisk) ikke lett 6.73 34 
Sandaracopimaric 
acid 
 ikke lett 6.73 47 
Palustric acid   0.32-0.55 (fisk)  6.25 <25 
Abietic acid 0.41-0.7 (fisk) 
6.2 (Nitocra) 
 6.72 69 
Dihydroabietic acid 0.75-1.76 (fisk) ikke lett 6.81 96 
Neoabietic acid  ikke lett 6.88 129 
     
Oleic acid 205 (fisk)  7.73  
Linoleic acid   7.51  
     
Furan 61 (fisk)    
Phenol 8.3-28 (fisk) 
100 (alger)1 
7 (Daphnia) 
lett 1.5  
Guiajakol 8.2  (Daphnia)1    
"Phenols" 0.15-10.5 (fisk)2    
1) Tester utført ved NIVA 
2) Data for fenoler i treforedlingsavløp fra Verta et al. 1996 
 
Fra informasjonen om de ulike komponentenes toksisitet kan man gjøre en grov vurdering av hvorvidt 
de stoffer som er identifisert ved analyse kan forklare den observerte toksisiteten. Man må da 
forutsette at toksisiteten er additiv, d.v.s. at de ulike komponentene i blandning ikke forsterker eller 
svekker gifteffekten av enkeltstoffene. Som utgangspunkt for en slik vurdering er de laveste E(L)C50-
verdiene i Tabell 2 valgt og sammenlignet med de høyeste konsentrasjoner som er bestemt ved 
analyser av avløpsvannet. Toksistetstestene som er utført på avløpsvannet (Tabell 2) viser E(L)C50-
verdier mellom 0.55-1.96 %. I Tabell 5 er konsentrasjonene av enkeltforbindelser ved 0.55 % 
konsentrasjon beregnet. Videre er forholdet mellom konsentrasjon og EC50-verdi beregnet for hver av 
komponentene. Summen av disse forholdsverdiene er 0.83, som indikerer at konsentrasjonen av de 
identifiserte komponentene forklarer over 80% av den observerte toksiske effekten dersom EC50-
verdien for avløpsvannet er 0.55 %.  Av enkelt-komponentene svarer guiajakol for det klart største 
bidraget (18% av toksisiteten).  
 
En rekke fenoler er identifisert ved analysene med samlet konsentrasjon mellom 62 og 118 mg/l. Det 
er ikke funnet informasjon om toksisiteten av disse enkeltkomponentene, men i en artikkel av Verta et 
al. (1996) er LC50-verdier for fenoler i treforedlingsavløp angitt til 0.15-10.5 mg/l. Ved beregningen i 
Tabell 5 er samlet konsentrasjon av fenoler (andre enn ren fenol) satt til 100 mg/l og gitt en LC50-
verdi = 1 mg/l. Med disse antagelser kan fenoler svare for så mye som 55 % av avløpsvannets 
toksisitet.  
 
I følge beregningen er det samlede toksisitetsbidraget fra harpikssyrene bare ca. 9 %. Ved 
undersøkelsen av pH-verdiens effekt på avløpsvannets toksisitet som ble utført i 1996 ble det ikke 
funnet en økende toksisitet med økende pH-verdi som man kunne vente dersom toksisiteten skyldes 
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harpikssyrer. Disse er vist å være mest toksiske ved høy pH, hvor de foreligger som salter (såper). 
Observasjonen tyder på at andre komponenter enn harpikssyrer er hovedårsak til avløpsvannets 
toksisitet. Dersom installasjonen av flotasjonsanlegget har redusert innholdet av disse stoffene kan 
betydningen av harpikssyrer i dagens utslipp være enda mindre enn beregningen viser. 
 
De kjemiske analysene (Se Tabell 1) viser at ulike terpenlignende forbindelser utgjør en vesentlig 
andel av de ekstraherbare organiske komponentene (200-300 mg/l). Fordi denne stoffgruppen ikke er 
fullstendig identifisert og tilgangen på informasjon om terpenes toksisitet er begrenset, er de ikke tatt 
med i beregningen av kompnentenes bidrag til avløpvannets toksisitet i Tabell 5.  
 
Tabell 5.   E(L)C50-verdier og konsentrasjoner av identifiserte komponenter i avløpsvannet. Kolonne 
D angir konsentrasjonene når avløpsvannet er fortynnet til 0.55%, som er laveste EC50-verdi for 
avløpsvannet.  Kolonne E viser de enkelte komponentenes bidrag til avløpsvannets toksisitet dersom 
E(L)C50-verdien for avløpsvann er 0.55%. Komponentenes toksisitet er antatt å være additiv. 
 
A B C D E 
 E(L)C50 
(mg/l) 
konsentrasjon i 
avløp (mg/l) 
kons. ved 0.55% 
(mg/l) 
D/B 
Pimaric acid 0,33 1,58 0,00869 0,026333 
Isopimaric acid 0,22 0,73 0,004015 0,01825 
Sandarcopimaric acid 0,3 0,26 0,00143 0,004767 
Palustric acid   0,32 0,66 0,00363 0,011344 
Abietic acid 0,41 1,45 0,007975 0,019451 
Dihydroabietic acid 0,75 1,53 0,008415 0,01122 
Neoabietic acid     
     
Oleic acid 205 8,96 0,04928 0,00024 
Linoleic acid 2001 13,58 0,07469 0,000373 
   0  
Furan 61 30 0,165 0,002705 
Fenol 8,3 13 0,0715 0,008614 
Guiajakol 8,2 270 1,485 0,181098 
Andre fenoler 12 100 0,55 0,55 
     
SUM:    0,834396 
(1) antatt verdi fra likhet med oleic acid 
(2) Verdi valgt fra tabell 4. 
 
Når det gjelder nedbrytbarhet er det lite informasjon å finne om identifiserte komponenter i 
tiljengelige databaser. I Nordisk Stoffdatabase er alle harpikssyrene angitt som "ikke lett nedbrytbare" 
sannsynligvis på grunnlag av struktur/aktivitets-beregninger (QSAR). Det er imidlertid påvist at 
harpikssyrer kan brytes ned av mikroorganismer i både aerobt og anaerobt miljø (Martin et al. 1999, 
Tavendale et al. 1997a), I Biologiske renseanlegg for treforedlingsavløpsvann oppnår man ofte mer 
enn 90% fjerning av harpikssyrer, men dette er ikke bare et resultat av nedbrytning, men også 
adsorbsjon til slam (Liu et al. 1996). Etter utslipp til vannresipienter skjer nedbrytningen trolig 
langsomt. Analyser av harpikssyrer i et anaerobt sediment tyder på halveringstid på ca. 260 døgn 
(Tavendale et al 1997b).  
 
De ikke-grenede fettsyrene regnes som lett nedbrytbare. 
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3. Supplerende tester 
Ved en tidligere undersøkelse (1992) ble innholdet av potensielt bioakkumulerbare forbindelser i 
avløpsvannet kartlagt. For å vurdere den miljørisko slike forbindelser kan innebære er det foretatt en 
supplerende undersøkelse, hvor bioakkumulerbare forbindelser ble bestemt i avløpsvann før og etter 
en 28 døgns biologisk nedbrytbarhetstest. 
 
Nedbrytbarhetstesten ble utført i henhold til ISO 7828. Avløpsvannet ble fortynnet 1:50 i et standard 
nedbrytbarhetsmedium med næringssalter. Prøven ble podet med mikroorganismer fra aktivt slam og 
inkubert i mørke ved 20 ºC i 28 døgn. DOC-konsentrasjonen ble bestemt ved start og hver 7 dag 
deretter. Resultatet av testen er vist i vedlegg A. DOC-konsentrasjonen sank raskt den første uken fra 
ca. 44 til 12 mg/l. (Se Figur 3). Deretter skjedde en langsom reduksjon av DOC til ca. 7 mg/l etter 28 
døgn. Den totale DOC-reduksjonen var 84%. Nedbrytningsforløpet er likt det som er funnet ved 
tidligere undersøkelser. 
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Figur 3.  Nedbrytningsforløp målt som fjerning av DOC i nedbrytbarhetstest av avløpsvann fortynnet 
1:50 
 
Innholdet av forbindelser som kunne ekstraheres med heksan ble redusert fra 135 mg/l til 1.1 mg/l 
etter 28 døgns biologisk nedbrytning. (Se Tabell 6). Andelen som ble gjennfunnet etter fraksjonering 
med tynnsjiktskromatografi var lav i prøven før nedbrytning. Dette skyldes trolig dårlig utbytte ved 
ekstraksjonen fra tynnsjiktsplaten. Fire fraksjoner fra tynnsjiktskromatogrammet ble kvantifisert med 
GC. Applikasjonssonen innholder de mest lipofile forbindelsene som ikke vandrer på tynnsjiktsplaten. 
Bortsett fra i applikasjonssonen var innholdet av forbindelser betydelig lavere etter nedbrytning. 
Reduksjonen var ca. 96% i alle fraksjonene. Sammelignet med den tidligere undersøkelsen av 
bioakkumulerbare forbindelser, som ble utført av SINTEF i 1992, var innholdet av ekstraherbare og 
potensielt akkumulerbare forbindelser betydligt lavere. Dette skyldes trolig at installeringen av 
flotasjonsanlegget ført til en reduksjon av de lite vannløselige forbindelsene. Det må imidlertid 
presiseres at GC-analysen kan anses som semi-kvantitativ fordi responsen på FID-dektoren som 
benyttes kan variere opp til 50% for ulike stoffer. I tillegg vil ekstraksjonsutbyttet for de enkelte 
komponentene kunne variere. Forholdet mellom prøvene før og etter nedbrytning, som ble analysert 
samtidig bør imidlertid gi et kvantitativt mål på nedbrytningsgraden av de ulike komponentene. Denne 
var altså 96% for alle fraksjoner unntatt applikasjonssonen. Dersom også applikasjonssonen taes med 
blir reduksjonen i fraksjonene med log Pow>3,8 88%.  
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Det er overraskende at nedbrytningen av de lipofile organiske forbindelsene er like høy eller høyere 
enn for summen av organisk stoff målt som DOC. Harpikssyrer, som trolig utgjør en vesentlig del av 
den lipofile fraksjonen regnes ikke som lett nedbrytbare og burde altså bli fjernet i mindre grad enn 
mange andre organiske komponenter i avløpsvannet. Forklaringen kan være at harpikssyrene er blitt 
delvis nedbrutt til mer vannløselige stoffer. Andre nedbrytningsprodukter kan  ha blitt mer lipofile, 
hvilket kan forklare økningen i innhold i applikasjonssonen etter nedbrytning. 
 
Tabell 6.  Konsentrasjon av organiske komponenter i ekstrakt og ulike fraksjoner av ekstraktet fra 
avløpsvann 
Prøve Kons. i 
ekstrakt 
Fraksjon1 
applikasjonssone 
Fraksjon 2 
log Pow >5.7 
Fraksjon 3 
3,1<log Pow>5.7 
Fraksjon 4 
log Pow<3.8 
 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
før nedbr. 135 0.08 2.5 2.4 7.0 
etter nedbr.  1.1 0.4 0.1 0.1 0.3 
 
Fullstendig rapport av bioakkumuleringsstudien fins i Appendiks B. 
 
4. Beskrivelse av resipient 
Avløpet fra Arizona Chemical slippes ut i Glomma like ovenfor samløpet med Visterflo (Se  
Figur 1).  
Nedre Glomma mottar forurensning i form av avløpsvann fra en rekke industrier i tillegg til 
kommunalt avløpsvann fra Sarpsborg og Greaker. Regnet som organisk stoff eller kjemisk 
oksygenforbruk (COD) gir utslippet fra Arizona Chemical (195 tonn COD/år) et lite bidrag til den 
totale belastningen fra industri (ca. 32000 tonn COD/år).  Dersom også COD fra kommunalt 
kloakkvann i Sarpsborg regnes med (ca. 500 tonn i 1993) representerer utslippet fra Arizona bare ca. 
0.6 % av de lokale tilførslene av organisk stoff til nedre Glomma.  
 
Når det gjelder potensiale for toksisk påvirkning fins det ikke data for ulike forurensningskilders 
bidrag. For å få et kvantitativt mål på det totale toksiske potensialet av et utslipp kan man benytte 
begrepet "toxic emmission factor" (TEF). TEF beregnes fra E(L)C50-verdier (volum%) og 
utslippsmengder (Q m3/d): 
 
Q
CLE
TEF ∗=
50)(
100
 
 
De laveste E(L)C50-verdien som er funnet for avløpsvannet fra Arizona Chemical er ca. 0.6% 1(se 
Tabell 2) og utslippsmengden er ca. 120 m3/d. Det gir: 
 
 
120
6.0
100 ∗=TEF  = 20000 
 
Det blir ikke foretatt rutinemessig kontroll av toksisitet i ulike utslipp og TEF-bidraget fra Arizona 
Chemical kan derfor ikke sammenliknes med andre utslipp i området. En kartlegging av utslipp fra 
kjemisk industri i Sverige viste TEF-verdier fra <350 til 125000 (beregnet på grunnlag av EC50-verdier 
for alger).  
                                                     
1 Resultater av Microtox-tester er ikke tatt med her fordi de vanligvis ikke benyttes til miljørisikovurdering. 
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Sammenlignet med andre undersøkte utslipp fra treforedlingsindustri i Norge er avløpsvannets 
toksisitet høy. Moderne papirindustri basert på termomekanisk produksjon av masse og med biologisk 
rensing av avløpsvannet gir avløpsvann med E(L)C50-verdier over 50%. Utslippsvolumet (m3/d) fra 
disse anleggene er imidlertid betydelig større enn hos Arizona Chemical AS.  
 
 
5. Risikovurdering 
Miljøeffekter av utslipp av avløpsvannet i Glomma kan tenkes å omfatte: 
 
• Oksygenforbruk som følge av nedbrytning av organisk stoff 
• Senking av pH-verdien 
• Akutte og kroniske gifteffekter på vannlevende organismer 
• Akkumulering av pesistente, bioakkumulerbare stoffer i organismer  
 
Omfanget av miljøeffektene er avhengig av avløpsvannets spredning og fortynning i resipienten.  
 
 
5.1 Utslippets spredning i Glomma 
Dagens utslipp foregår på ca. 9 meters dyp gjennom et rør med diameter på 0.13 m. I 1996 ble det 
påmontert en diffusor i form av et rør med 6 hull med ca. 2 meters mellomrom. Hullenes diameter er 
25 mm. Med denne utformingen blir farten på hver av utslippstrålene økt og man oppnår en 
umiddelbar bedre fortynning av hver av delstrålene. Utslippet fra hvert hull antas å spre seg nedover i 
elveløpet i en kjegleform. Vi har beregnet  hvordan utbredelsen av disse idealiserte ”kjeglene” er etter 
at  fronten av den har oppnådd en karakteristisk fortynning. Vi har også beregnet hvordan utslippet 
ville bli uten bruk av diffusor. Beregningsmetoden som er anvendt er den samme som er rapportert av 
Grøterud (1992) og Myhrstad (1995).  
 
I følge beregningene spres avløpsvannet seg som en kjegle nedover elven som vist i Figur 4, og vil bli 
innblandet i hele tverrsnittet av Glomma etter ca. 5 km ved normal vannføring. Avstanden fra 
utslippsted til fjorden er ca. 10 km.  
 
Som utgangspunkt for beregningene er det identifisert kritiske konsentrasjoner, som dersom de blir 
overskredet kan gi miljøeffekter som følge av lav pH-verdi, akutt toksisitet og kronisk toksisitet. For 
hver av disse konsentrasjonene er det foretatt beregning av hvor stort område i resipienten som er 
berørt. 
 
Stoff som transporteres nedover en elv tar del i turbulente virvler slik at stoffet spres på tvers av 
strømretningen i elvens lengderetning. Det er spesielt turbulensen, som  er avhengig av vannets fart, 
bunnforhold m.m., som er meget vanskelig kvantifisere. I Glomma blir forholdene komplisert av 
innblanding av sjøvann som en saltvannskile langs bunnen og av flo og fjære. Vi må følgelig ikke 
betrakte beregningsresultatene som eksakte tall. Verdiene forventes  likevel å være tilstrekkelig 
pålitelige til å anslå karakteristiske utbredelsesforløp som er egnet som grunnlag for å vurdere 
virkninger av utslippet i Glomma. 
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Figur 4.  Skisse av spredningsmønster for punktutslipp i elv. 
 
5.2 Ph-senking i resipienten 
Siden avløpsvannet har er surt  (ca. pH 3) vil det føre til en lokal senking av pH i utslippsområdet. En 
titrering av Glommavann med avløpsvannet som ble utført i 1996 viste at tilsetning av 0.5% 
avløpsvann førte til en pH-reduksjon fra 7.1 til 6.5. For å senke pH-verdien til 5.5 krevdes tilsetning av 
1.7 % avløpsvann. Undersøkelser av forsuringsskader viser at negative effekter på bunnfauna opptrer 
først når pH-verdien kommer under 5.5. (Bækken & Aanes 1995). Følgelig vil pH-effekter av 
betydning være begrenset til det område i resipienten hvor konsentrasjonen av avløpsvann overstiger 
1.7 % (< 60 gangers fortynning). Vi skal her se på hvor stort område nedstrøms utslippet som trengs 
for å oppnå en fortynning på 60 ganger og dermed senke pH verdien til 5.5.  
 
Det er meget sjeldent at pH-verdiene blir lavere enn 5.5  lenger enn 40 meter nedstrøms avløpsrøret 
(Se Tabell 7), Under 0.03 prosent av Glommas tverrsnitt og enda mindre andel av Glommas totale 
volum på denne strekningen vil bestå av såpass surt vann. En fisk som svømmer tilfeldig omkring på 
denne elvestrekningen vil kun oppholde seg i vann med pH under 5.5 i noen sekunder 
 
 
5.3 Akutte og kroniske gifteffekter 
Når det gjelder toksiske effekter er det vanlig å skille mellom akutte og kroniske effekter, som oppstår 
ved hhv. kort- og langtids eksponering av organismer til toksiske kjemikalier. Disse begrepene bør 
strengt tatt sees i relasjon til organismenes livssyklus, men for krepsdyr og fisk kan man si at akutte 
toksiske effekter kan oppstå ved eksponering opp til noen dager, mens kroniske effekter oppstår ved 
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eksponering over uker-måneder. Ved et punktutslipp til en elv vil eksponeringen som ulike organismer 
blir utsatt for være avhengig av levemåten. Planktonorganismer som transporteres passivt av 
vannstrømmen vil, når de kommer inn i utslippsplumen bli eksponert til en stadig synkende 
konsentrasjon etterhvert som fortynningsgraden øker med avstanden fra utslippspunktet. Aktivt 
svømmende, større organismer kan teoretisk tenkes oppholde seg på et hvert punkt i resipienten og 
dermed bli eksponert til den konsentrasjon som råder på stedet. Mer sannsynlig vil imidlertid disse 
organismene flytte seg tilfeldig i området og oppleve en varierende eksponering som ikke kan 
forutsies. Dersom organismene kan sanse utslippet og reagerer negativt på det vil de unngå området og 
demed få en lavere eksponering enn ved en tilfeldig forflytting i resipienten.  
 
Fastsittende eller mer stedbundne organismer, som feks vannplanter og bunndyr vil oppleve en mer 
konstant eksponering av avløpsvannet som svarer til den fortynning som råder på det aktuelle 
oppholdsstedet.  
 
På grunn av at organismenes levemåte påvirker eksponeringsituasjonen i resipienten er det vanskelig å 
forutsi hvilke og hvor mange organismer som vil være utsatt for en bestemt eksponering. Dog kan man 
anslå hvor stort område som er influert av konsentrasjoner som har potensiale for å gi feks. akutte eller 
kroniske effekter. Ved risikovurderinger brukes begrepet PNEC (Predicted No Effect Concentration) 
som terskelkonsentrasjon for toksiske effekter i resipienten. PNEC-verdier beregnes fra 
effektkonsentrasjoner bestemt ved toksisitestester med feks. alger, krepsdyr og fisk som beskrevet i 
veiledning fra SFT (Benestad et al. 2000). Når det foreligger resultater av akutt-tester med disse tre 
organismegruppene brukes en applikasjonsfaktor på 10 på den laveste E(L)C50-verdien for beregning 
av PNECakutt. For kroniske effekter, som kan oppstå ved lavere konsentrajoner, brukes 
applikasjonsfaktoren 20 for beregning av PNECkronisk. Tester av flere vannprøver fra Arizona Chemical 
har vist E(L)C50-verdier <1% for både alger, dafnier og fisk, og den laveste EC50-verdien er 0.55% 
(alger, se tabell 1).  Med utgangspunkt i denne konsentrasjon kan PNEC-verdiene beregnes til: 
 
%055.0
10
55.0 ==akuttPNEC       
%0275.0
20
55.0 ==kroniskPNEC  
 
Det betyr at fortynningsbehovet er 1800 ganger for å unngå akutt toksisitet og 3600 ganger for kronisk 
toksisitet. Utbredelsen av områder hvor konsentrasjonen av avløpsvann ventes overstige grenseverdier 
for akutt og kronisk toksisitet kan estimeres ved beregning av avløpsvannets spredning og fortynning i 
resipienten.  
 
Ved midlere vannføring i Glomma, ca. 700 m3/s, vil uslippstrålen være akutt toksisk, dvs mindre enn 
1800 ganger fortynnet, i ca. 130 meter nedenfor utslippet. (Se Tabell 7) Grensen for kroniske effekter, 
dvs. 3600 ganger fortynning, inntreffer etter 190 meters transport. Ved lavere vannføring i Glomma 
avtar transporthastigheten og det trengs noe lenger transportavstand før  det oppnås en tilsvarende 
fortynning. Ved en vannføring i Glomma på 300  m3/s,  vil utslippstrålen være akutt toksisk  til 200 m  
nedstrøms utslippet og  deretter kronisk toksisk til 280 meter. 300 m3/s er nær laveste midlere 
månedvannføring i Glomma ved Solbergfoss i perioden 1957-1988.  
 
Beregningene basert på den tidligere utslippsordningen, uten diffusor, viser at utbredelsen av 
områdene som var berørt av konsentrasjoner over de toksiske grenseverdiene var omtrent dobbelt så 
lange som nå. (Se Tabell 8). 
 
Vi har ovenfor beskrevet hvor langt nedover vi kan forvente å finne uheldige konsentrasjoner. Vi skal 
nå se på hvor stor del av det totale elveløpet som blir påvirket av utslippet på denne strekningen. 
Utslippstrålens frontflate ved 3600 ganger fortynning utgjorde ifølge de idealiserte beregningene 
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under 2 % av elvens tverrsnittsareal. Vi kan for enkelthets skyld tolke dette som at en fisk som 
svømmer oppover elven har under 2  prosents sjanse for å bli påvirket av vann med konsentrasjoner 
over kronisk nivå. Tilsvarende blir sjansen for å svømme inn i sone for akutt toksisk påvirkning  under 
1 prosent. Disse resultatene blir de samme både med og uten diffusor. 
 
Volumet av de seks fortynningskjeglene som har en frontflate fortynnet 3600 ganger (PNECkronisk) 
er på under 2200 m3   og 1800 ganger fortynnet (PNECakutt) er under 800 m3. Dette er under halvparten 
av de tilsvarende volumene uten bruk av diffusor. Volumet av de seks fortynningskjeglene som har en 
frontflate fortynnet 3600 ganger utgjør under 0.6 % av den totale vannmengden i Glomma på den 
samme elvestrekningen ved lav vannføring. Tilsvarende tall for fortynning på 1800 ganger blir 0.2%. 
Det vil si at en fisk som svømmer tilfeldig rundt i dette området vil oppholde seg under 0.6 prosent og  
under 0.2 prosent av tiden i henholdsvis akutt toksisk vann og kronisk toksisk vann. Ved høyere 
vannføring i Glomma blir prosenttallene mindre. Prosenttallene er de samme både med og uten 
diffusor.  
 
Fisk som svømmer tilfeldig omkring vil maksimalt oppholde seg noen få minutter i vann med uheldig 
kvalitet. 
 
Planktonorganismer som transporteres passivt med vannstrømmen vil kunne komme inn i kjeglen av 
avløpsvann og oppleve en minkende konsentrasjon etterhvert som de transporteres nedover i elva. Den 
lengste eksponeringstiden i konsentrasjoner over PNECakutt  vil oppstå dersom en organisme kommer 
inn i kjeglen nær utslippspunktet ved lav vannføring i Glomma. Lengden på kjeglen for akutt toksisitet 
er da ca. 200 m og strømningshastigheten 0.22 m/s. Organismens oppholdstid i kjeglen blir da ca.15 
minutter.   
 
At avløpsvannets toksisitet reduseres ved nedbrytning er gunstig med tanke på langtidsvirkning av 
eventuelle akkumulerende stoffer, men har liten betydning ved risikovurdering av kroniske effekter i 
resipienten, fordi avløpsvannets oppholdstid i det området som kan tenkes bli berørt av slike effekter 
er mindre enn én time. 
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Tabell 7.  Utbredelse av soner med konsentrasjoner av avløpsvann over grenser for kronisk og akutt 
toksisitet og med pH-verdi lavere enn 5.5 ved utslipp til Glomma gjennom en diffusor med 6 hull.   
 
Glomma -vannføring (m3/s) 700 700 700 300 300 300 
Glomma - bredde (m) 164 164 164 164 164 164 
Glomma - middeldyp 9.2 9.2 9.2 8.5 8.5 8.5 
       
Avløpets vannføring (l/s) (pr. hull) 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
Avløpsrørets diameter (m) 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 
Fart ut av avløpsrører (m/s) 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
       
Uslippets effekt i Glomma pH=5.5 Akutt Kronisk pH=5.5 Akutt Kronisk
Utslipp – antall ganger fortynnet 60 1800 3600 60 1800 3600 
Utslippstrålens lengde (m) 24 134 190 36 197 279 
Utslippstrålens tverrsnittsareal (m2) 0.6 5.3 11 0.2 12 23 
Utslippstrålens diameter (m) 6 * 0.2 6*1.1 6*1.5 6*0.3 6*1.6 6*2.2 
Utslippstrålens volum (m3) 0.12 240 678 6 756 2142 
       
Strålens andel av elvens tverrsnitt (%) 0.01 0.4 0.7 0.03 0.8 1.7 
Strålens andel av elvens volum (%) 0.004 0.1 0.2 0.01 0.3 0.6 
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Tabell 8. Utbredelse av soner med konsentrasjoner av avløpsvann over grenser for kronisk og akutt 
toksisitet og med pH-verdi lavere enn 5.5 ved utslipp til Glomma fra åpent avløpsrør uten diffusor. 
 
 
Glomma -vannføring (m3/s) 700 700 700 300 300 300 
Glomma - bredde (m) 164 164 164 164 164 164 
Glomma - middeldyp 9.2 9.2 9.2 8.5 8.5 8.5 
       
Avløpets vannføring (l/s) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 
Avløpsrørets diameter (m) 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
Fart ut av avløpsrører (m/s) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
       
Uslippets effekt i Glomma pH=5.5 Akutt Kronisk pH=5.5 Akutt Kronisk
Utslipp – antall ganger fortynnet 60 1800 3600 60 1800 3600 
Utslippstrålens lengde (m) 60 331 468 89 486 687 
Utslippstrålens tverrsnittsareal(m2) 0.2 5.4 11 0.4 12 24 
Utslippstrålens diameter (m) 0.5 2.6 3.7 0.7 3.9 5.5 
Utslippstrålens volum (m3) 4 599 1695 12 1897 5364 
       
Strålens andel av elvens tverrsnitt(%) 0.01 0.4 0.7 0.03 0.8 1.7 
Strålens andel av elvens volum (%) 0.004 0.1 0.2 0.01 0.3 0.6 
 
 
5.4 Oksygenforbruk i resipienten 
Som nevnt tidligere er oksygenforbruket som den organiske belastningen fra avløpsvannet 
representerer ubetydelig i forhold til de samlede utslipp fra industri til nedre Glomma. Likeså er den 
mulige effekten på oksygenforholdene i elva ubetydelig. Det teoretiske oksygenforbruket ved 
fullstendig nedbrytning av organisk stoff i avløpsvannet kan settes lik det kjemiske oksygenforbruket 
som er målt til ca. 5000 mg/l. Nedbrytbarhetstestene har vist at oksygenforbruket er ca. 1700 mg/l de 
første tre døgnene, dvs. ca. 570 mg/l,d. Ved laminær strømning er oppholdstiden fra utslippspunktet til 
Glommas munning ca 0.5 døgn ved lav vannføring (300 m3/s). Turbulent strømning vil forlenge 
oppholdstiden noe. Dersom man regner med at oppholdstiden er ett døgn betyr det at avløpsvannet når 
det når Glommas munning har forbruket 570 mg oksygen/liter avløpsvann. Dette oksygenforbruket vil 
bli tatt fra de ca. 214000 liter Glommavann som hver liter avløpsvann er fortynnet med. Det gir 0.0027 
mg O2/l, det vil si helt ubetydelig i forhold til normale verdier i Glomma som antas være nær 
metningsnivået (feks. ca. 9.9 mgO2/l ved 15 °C og 1000 millibar). 
 
5.5 Akkumulering av persistente fettløselige stoffer i biota.  
Avløpsvannet har vist seg å inneholde forholdsvis høye konsentrasjoner av organiske forbindelser med 
log Pow>3. Dette er ikke overraskende fordi det er kjent at fettsyrer og harpikssyrer er bland  
hovedkomponentene i avløpsvannet. Som omtalt tidligere er imidlertid disse stoffene lite 
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bioakkumulerbare til tross for høye log Pow-verdier. Dette skyldes trolig metabolisering og rask aktiv 
utskilling fra organismene. I tillegg viser analysen av potensielt akkumulerbare stoffer etter biologisk 
nedbrytning at konsentrasjonen av stoffer med Pow>3.7 reduseres kraftig (ca. 90 %) ved nedbrytning. 
Resultatene tyder på at utslippet trolig ikke fører til akkumulering av stabile, skadelige forbindelser i 
oranismer i resipienten. 
 
 
6. Konklusjon 
Avløpsvannet fra Arizona Chemicals har en høy giftighet som medfør fare for akutt toksisk virkning 
ved konsentrasjoner over 0.055 % og kronisk toksisitet over 0.0275 %. Årsaken til toksisiteten er 
innhold av organiske forbindelser med opprinnelse i tømmer. Undersøkelsen indikerer at forbindelser 
av fenolisk karakter gir et vesentlig bidrag til toksisiteten, mens fettsyrer og harpikssyrer trolig har 
mindre betydning.  
 
Flere av de organiske komponentene i avløpsvannet er fettløselige og har dermed høye 
fordelingskoeffisienter i oktanol/vann (log Pow>5). Høy Pow kan indikere potensiale for 
bioakkumulering, men det er vist at harpikssyrer, som er hovedkomponenter i den fettløselige 
fraksjonen blir omsatt og skilles ut av fisken slik at den reelle bioakkumuleringen er lav.  
 
Mesteparten av de organiske forbindelsene i avløpsvannet brytes raskt ned, men en mindre fraksjon er 
tyngre nedbrytbar. Avløpsvannets toksisitet minker ved nedbrytning, hvilket viser at de toksiske 
komponentene er nedbrytbare. Også de fettløselige fraksjonene (log Pow >3.7) reduseres sterkt ved 
nedbrytning. Dette betyr at innholdet av persistente stoffer med potensiale for bioakkumulerig er lavt. 
En definitiv identifisering og kvantitativ bestemning av slike stoffer er imidlertid ikke gjort. 
 
Avløpsvannet slippes ut gjennom en diffusor med 6 utslippshull på 9 meters dyp i Glomma. 
Avløpsvannet spres i kjegleform nedover i elva og fortynnes gradvis til det er innblandet i hele elvas 
vannmasser etter ca. 5 km. Området som er berørt av avløpsvann i konsentrasjoner som kan gi akutte 
toksiske effekter er begrenset til ca. 200 m nedstrøms utslippet ved minstevannføring i Glomma. 
Utslippsstrålens areal på dette punktet er 12 m2, som er 0.8 % av elvas tverrsnitt. Det er altså en meget 
liten del av elven hvor akutt giftvirkning på vannlevende organismer kan forekomme. Bare stasjonære 
organismer (bunndyr, planter, påvekstalger) i dette området vil være utsatt for en kontinuerlig 
eksponering til avløpsvannet. Undersøkelse av bunnfauna og begroing i dette området vil kunne 
avdekke om utslippet faktisk medfører biologiske effkter.  
 
Planktoniske organismer vil bare bli eksponert når de passerer forbi utslippsområdet. For disse 
organismene vil eksponeringen derfor være av meget kort varighet (minutter). Fisk vil også bli lite 
eksponert dersom de de beveger seg tilfeldig i elven. Fisk vil imidlertid trolig sanse utslippet og unngå 
å oppeholde seg i nærområdet, slik at de unngår eksponering til akutt giftige konsentrasjoner av 
avløpsvannet.  
 
Samlet vurders miljørisikoen av utslipp fra Arizona Chemicals AS som ubetydelig. Dette skyldes dels 
den meget gunstige resipientkapasiteten, som gjør at skadevirkninger som følge av pH-senking eller 
toksiske effekter kun ventes forekomme i et meget begrenset område nedstrøms utslippspunktet. 
Skadevirkninger som følge av bioakkumulering av toksiske komponenter er også vurdert som liten 
fordi både avløpsvannets toksisitet og innhold av fettløselige (potensielt bioakkumulerbare) organiske 
komponenter reduseres sterkt ved biologisk nedbrytning. 
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